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Abstract 



1. Position measuring device for measuring the relative position of two objects, in which a measuring 
scale directly carrying a graduation is connected to the first object and a sensing unit sensing the 
graduation of the measuring scale is connected to the second object and the coefficients of thermal 
expansion of the measuring scale and the first object are different, characterized in that, to compensate 
for different thermal vibrations in length between the measuring scale (M) and the first object (S), the 
measuring scale (M) is connected rigidly to the first object (S) at least at both ends (Ma, Mb) and is 
acted upon at least one end (Mb) by a calibrated stressing device (K) only for a temperature 
compensation of the measuring scale (M) relative to the first object (S) preceding the rigid fixing on the 
first object (S). 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



. 7abstract?C Y=gb&LG-en&PNP=EPO 16385 7&PN=EP0 1 63 8 57&CURDRA W= 1 &DB=EP2 1 / 1 0/03 



EuropSitches Patentamt 
European Patent Office 
Office urop£ehd68br v t» 



@ Verdffentltchungsnummer: 



0 163 

A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



^j) Anmeldenummer : 851 04324.0 
@ Anmeldetag: 10.04.85 



int. a. 4 : Q 01 B 3/00 



@ PrlorttAt: 25.05.84 DE 341 0527 



© Anmelder: Dr. Johanna* Haidanhaln QmbH, 
Nansenttrasaa 17, D-8225 Traunmit (DO 



@ Verdff entlichungstag der Anmeldung : 11 .1 2-85 
Patentblatt 85/50 



@ Benannte Vertragsstaaten : AT CH DE FR QB IT LI 



@ Erf Inder: Millar, Walter, Dr., AdaJbert-Stifter-atraaaa 19, 
D-8220Traunata4n (DE) 
Erf inder: Errtai, Arfona, DIpl.-lng,Traunrlng 82, 
D-8225 Traunrwt (DE) 



@ Posrttonamaaaalnrlcrttung. 

© Bet einer PositionsmeBelnrichtung zur Messung der 
Relativlage zweler Objekte (S1, B1) sind ein unmittelbar 
eineTeilung (T1) aufweisendes flexibles MaBband (M1) mlt 
dem ersten Objekt (1) und eine die Teilung (T1) des MaB- 
stabs (M1) abtastende Abtastefnheit (A1) mlt dem zweiten 
Objekt (B1) verbunden. Da die' thermischen Ausdehnungs- 
koeffizienten des MaBbandes (M1) und des ersten Objekts 
(S1) sich voneinander unterscheiden, sind zur Kompensa- 
tl n unterschiedticher thermischer Langenanderungen zwi- 
Q| schen dem MaBband (M1) und dem ersten Objekt (S1) das 
■W MaBband (M1) an beiden Enden (M1a, M1b) direkt mit Je- 
weils einem Befestigungselement (B1a, B1b) Starr verbun- 
d n und jedes dieser Befestigungselemente (B1a, B1b) 
starr am ersten Objekt (S1) befestigt, Zwischen den beiden 
IO Befestigungselementen (B1a, B1b) befindet sich ein biege- 
CO st iter MaBbandtrager (G1). auf dem das MaBband (M1) 
g ringfOgig langsverschieblich angeordnet ist. Ein Befesti- 
C9 gungs I m nt (B1b) w ist eine Dehneinrichtung fur das 
10 MaBband (M1) mittels zw ier Katibri rschrauben (K1) auf, 
^ di sich am MaBbandtrager (Q1) abstutzen. V rd r Monta- 
g derMeB inrichtung an den beid n Objekten (S1 ( B1) wtrd 
Q rnlttels der mit einer T mperaturskala (TS1) versehenen 
Kalibrierschrauben (K1) ein T mperaturk mp nsati n des 
^ MaBbandes (M1) bezuglich des rsten Objekt s (S1) vorge- 
||| n mmen. 
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GMBH 9. Mai 1984 



Posit ionsmefieinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Positionsmefceinrichtung 
gemafc dem Oberbegrif f des Anspruches 1 . 

Einrichtungen bei Positionsmefieinrichtungen zur 
5 Kompensation von Fehlern, insbesondere von Teilungs- 
fehlern eines Mafcstabs, Maschinenf ehlern von Maschi- 
nenteilen und/oder temperaturbedingten Fehlern sind 
bereits bekannt. 

lo Aus der DE-PS 27 12 421 und dem GM 79 06 759 ist 
eine gekapselte LangenmeSeinrichtung bekannt, bei 
der ein Mafcstab auf einem Mafcstabtrager langsver- 
schieblich angeordnet und an beiden Enden mit einem 
zu messenden Maschinenteil liber Bef estigungselemente 

15 verbunden ist, die ihrerseits unabhangig vom MaSstab- 
trager starr am Maschinenteil befestigt sind. Wahrend 
das eine Ende des Mafcstabs direkt mit dem einen Be- 
f estigungselement verbunden ist, ist das andere En- 
de des Mafcstabs zur Korrektur von Teilungsf ehlern 

2o und/oder von Maschinenf ehlern iiber eine federbelas- 
tete Dehneinrichtung mit dem anderen Bef estigungs- 
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element; verbunden • Die LangenmeBeinrichtung der 
DE-OS 29 11 o47 weist neben einer Dehneinrichtung 
noch eine zusatzliche Staucheinrichtung anf. 

5 In der Druckschrif t der Fa, Dr. Johannes Heiden- 
hain "Inkrementales LangenmeBsystem LIDA 225", 
Februar 1982, ist eine LangenmeBeinrichtung be- 
schrieben, bei der ein MaBband auf einem MaBband - 
trager geringfiigig langsverschieblich angeordnet 

lo und an beiden Enden mit einem zu messenden Maschi- 
nenteil liber Befestigungselemente verbunden ist, 
die ihrerseits unabhangig vom MaBbandtrager starr 
am Maschinenteil befestigt sind. Wahrend das eine 
Ende des MaBbandes direkt mit dem einen Bef estigungs- 

15 element: verbunden ist, 1st das andere Ende fiber ei- 
ne f ederbelastete Dehneinrichtung mit dem anderen 
Bef estigungselement zur Einstellung des SollmaBes 
des MaBbandes verbunden; nach dem Einstellen dieses 
SollmaBes kann das der Dehneinrichtung zugeordnete 

2 0 Endie des MaBbandes mit einem zusatzlichen Klemm- 
element am Maschinenteil befestigt werden. 

Die DE-PS 25 18 745 of f enbart eine gekapselte Langen- 
meBeinrichtung, deren Gehause an beiden Enden iiber je 

25 einen Winkel an einem Maschinenteil gelenkig befes- 
tigt ist* Ein Mafistab ist im Gehause langsverschieb- 
lich angeordnet und zur Korrektur von Teilungsfeh- 
lem lind/oaer Maschinenf ehlern an beiden Enden je- 
wel Is fiber eine f ederbelastete Dehneinrichtung oder 

3o eine f ederbelastete Staucheinrichtung mit den Win- 
kel n verbunden. 

Aus der DE-PS 31 06 7ol ist eine Einrichtung bei 
diner LangenmeBeinr ichtung fur Werkzeugmaschinen be- 
35 kanrtt, bei der zur Kompensation thermischer Langen- 
Snderuhgen von Maschinenteilen ein Dehnstab aus ei- 
nem Material mit hohem thermischen Ausdehnungs- 
koef fizienten mit einem Ende an einem Maschinenteil 
und mit dem anderen Ende an einem MaBstab befestigt 
ist, wobei die Warmedehnung des Dehnstabes gleich 
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derjenigen des Maschinenteils ist, so daB die 
Warmedehnung des Maschinenteils von der Mefcein- 
richtung erfa&t wird. 

5 In der DE-OS 28 53 771 ist eine LangenjneEein- 

richtung beschrieben, deren Gehause zur Aufnahme 
eines Mafcstabs und einer Abtasteinheit an beiden 
Enden iiber Bef estigungselemente mit einem zu mes- 
senden Maschinenteil verbunden ist. Wahrend das 

lo eine Ende des Gehauses direkt mit dem ersten Be- 
f estigungselement verbunden ist, ist zwischen dem 
anderen Ende des Gehauses und dem zweiten Befesti- 
gungselement ein Langenausgleichselement zur Tern- 
peraturkompensation angeordnet, so dafc dieses Ende 

15 des Gehauses mit einem translatorischen Freiheits- 
grad in Langsrichtung des Gehauses gelagert ist. 

Der US-PS 38 16 oo2 entnimmt man eine Langenmeft- 
einrichtung, deren Gehause zur Aufnahme eines MafS- 

2o stabs und einer Abtasteinheit mit einem Ende fest 

und mit dem anderen Ende zur Kompensation thermisch 
bedingter Langenanderungen langsverschieblich mit 
einem Maschinenteil verbunden ist. Der MaSstab ist 
innerhalb des Gehauses an einem Ende fixiert und 

25 mit dem anderen Ende iiber eine Spannvorrichtung 

mit dem Gehause verbunden. Mit dieser f ederbelaste- 
ten Spannvorrichtung bleibt der Maftstab von den 
temperaturbedingten Langenanderungen des Gehauses 
unbeeinf lufit . 

3o 

In Raumen mit Bearbeitungsmaschinen, an denen der- 
artige Positionsmefieinrichtungen eingesetzt werden, 
herrscht im allgemeinen keine konstante Temperatur 
vor. Ebenso andern sich die Tempera turen der Werk- 
35 zeugmaschinen, an denen die Positionsmefceinrichtun- 
gen angebracht sind, wahrend der Bearbeitungsdauer 
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von Werkstficken standig. Da aus Kostengriinden in 
den seltensten Fallen das Maschinenteil und der 
MaBstab sowie das Gehause fiir den MaBstab aus Ma- 
terialien mit glelchen thermischen Ausdehnungs- 
5 koef f izienten best eh en werden, unterliegen bei den 
unvenaeidlichen Temperaturanderungen insbesondere 
das Maschinenteil und der MaBstab unterschiedlichen 
thermischen LangenMnderungen, so daB MeBungenauig- 
keiten auf treten konnen, die bei den heutigen An- 
lo forderungen an die MeBgenauigkeit nicht mehr trag- 
bar sind* Am hauf igsten kombiniert man GrauguB fiir 
die Maschinenteile, Aluminium fur das Gehause und 
Glas oder Stahl fiir den MaBstab miteinander. 

15 Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

PositionsmeBeinrichtung der genannten Gattung an- 
zugeben, bei der durch Temperaturanderungen be- 
dingte Mefiungenauigkeiten vermieden werden. 

" 2o Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 gelost- 

Die mlt: der Erf indung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB mit einfachen Mitteln durch 
25 die starre Befestigung des MaBstabs wenigstens an 

beiden Enden am zu mess end en Objekt bei Temperatur- 
anderungen sowohl das Objekt als auch der Maflstab 
gleiche thermische Langenanderungen erfahren, so 
daB MeBungenauigkeiten beispielsweise bei der Be- 
3o arbeitung eines Werkstiickes auf einer Werkzeugma- 
schine nicht mehr auf treten konnen, Wenigstens an 
feinew Ende ist der MaBstab von einer kalibrierten 
Dehn- oder Staucheinrichtung beauf schlagt , so daB 
die T^ilungslange des MaBstabs bei der Montage 
35 an einera Maschinenteil an die Temperatur des Ma- 
schinenteils angepaBt werden kann. 
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Weitere vorteilhafte Ausbildungen entnimmt man 
den Unteranspriichen. 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
5 der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 eine Langsansicht einer Posi- 
lo tionsmelieinrichtung an Maschinen- 

teilen einer Maschine und 

Figur 2 eine Langsansicht einer weiteren 

Positionsmefteinrichtung an Maschi- 
3L5 nenteilen einer Maschine. 

Nach Figur 1 ist an einem Schlitten SI und an einern 
BettBl einer nicht gezeigten Werkzeugmaschine eine 
Positionsmefceinrichtung mit einem Mafcstab Ml und 

2o einer den Mafistab Ml abtastenden Abtasteinheit Al 

befestigt; der Schlitten SI und das Bett Bl stellen 
das zu messende erste und zweite Objekt dar. Da 
der Maftstab Ml beispielsweise aus Stahl und der 
Schlitten SI beispielsweise aus Grauguft unterschied- 

25 liche thermische Ausdehnungskoef f izienten besitzen, 
erfahren der Mafcstab Ml und der Schlitten SI bei den 
unvermeidlichen Temperaturanderungen der Werkzeug- 
maschine wahrend der Bearbeitungsdauer eines Werk- 
stucks unterschiedliche thermische Langenanderun- 

3o gen, die Meftungenauigkeiten zur Folge haben konnen. 

GemafS Figur 1 ist bei dieser Positionsmefceinrichtung 
der Mafcstab Ml in Form eines f lexiblen Maftbandes aus Stahl 
an beiden Enden Mla,Mlb mittels Schrauben Sla f Slb starr 
35 mit zwei Bef estigungselementen nla, Bib verbunden. 
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Zwischen den beiden Bef estigungselementen Bla, Bib 
ist ein biegesteifer MaBstabtrager Gl in Form eines 
GehSuses zur Aufnahme des MaBbandes Ml und der Ab- 
5 tasteinhelt Al zur Abta stung der Teilung Tl des Ma£- 
bandes Mi angeordnet. Das MaBband Ml ist auf einer 
Innenflache des GehSuses Gl mittels einer nicht ge- 
zeigten elastischen Klebeschicht angeordnet/ die 
eine gewisse Langsverschieblichkeit des MaBbandes 
lo Ml bezuglich des Gehauses Gl erlaubt. 

Das erste Bef estigungselement BLa ist direkt auf 

beliebige Weise am ersten Ende Gla des Gehauses 

Gl befestigt, wahrend das zweite Bef estigungselement 

15 Bib tiber Ftihrungsbolzen FBI , die in Bohrungen im zwei- 
ten Ende Gib des Gehauses Gl und im dem Gehause Gl 
zugewandten Teil des zweiten Bef estigungselementes 
Bib eingesetzt sind, in MeBrichtung X relativ beweg- 
lich zum GehSuse Gl mit dem Gehause Gl verbunden 

2o ist. In zvei Gewindebohrungen GB1 des zweiten Be- 

f estigungselementes Bib sind jeweils eine Kalibrier- 
schraube Kl angeordnet , die sich an der Endflache El 
des zweiten Endes Gib des Gehauses Gl abstiitzen. Zwei 
Zugfedern Fl, die mit dem zweiten Gehauseende Gib und 

25 dem zweiten Bef estigungselement Bib verbunden sind, 
bewirken die Anlage der Kalibrierschrauben Kl an der 
EndflSche El des zweiten Endes Gib des Gehauses Gl. 
Der Spalt Ul zwischen dem zweiten Gehauseende Gib 
und dem zweiten Bef estigungselement Bib ist mit ei- 

3o ner elastischen Dichtung Dl nach auften zur Kapselung 
gegen Verunreinigungen verschlossen. 

Das Mafiband Ml wird nun bei der Herstellung so ge- 
fertigt, daB die Teilungslange der Teilung Tl kur- 
35 zer als die erf orderliche Teilungslange ist. Zur 
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Eichung des Mafibandes Ml auf die richtige Teilungs- 
lange bei einer Normal temper a tur wird das Mafiband 
Ml mittels eines Laserinterf erometers vermes sen 
und mittels der beiden Kalibrierschrauben Kl auf 
5 die richtige Teilungslange bei dieser Normaltempe- 
ratur gedehnt. Da die Werkzeugmaschine, an der die- 
se Positionsme&einrichtung zum Einsatz kommen soil, 
im allgemeinen nicht diese Normaltemperatur auf- 
weist, werden eine zweite Eichmessung bei einer be- 

lo liebigen zweiten Temperatur durchgefuhrt und die 
Drehknopfe DK1 der beiden Kalibrierschrauben Kl 
mit jeweils einer Tempera turskala TS1 versehen, die . 
aus den beiden Tempera turmessungen durch Interpo- 
lation gewonnen wurde, so daft die Teilungslange des 

15 Mafcbandes Ml bei der Montage am Schlitten SI an die 
Temperatur des Schlittens SI angepafct werden kann. 

Bei der Montage der bei der Herstellung auf die 
Normaltemperatur von beispielsweise 20° C geeichten 

2o Positionsmefceinrichtung an der Werkzeugmaschine 

wird zunachst die Temperatur des Schlittens SI der 
Werkzeugmaschine gemessen. Diese gemessene Tempe- 
ratur wird an der Positionsmefceinrichtung mittels 
der Temperaturskala TS1 der Kalibrierschrauben Kl 

25 eingestellt, woraufhin die beiden Bef estigungsele- 

mente Bla, Bib auf einer Anbauflache AF1 des Schlit- 
tens SI starr mittels Schrauben Tla, Tib befestigt 
werden; gleichfalls wird die Abtasteinheit Al liber 
einen Mitnehmer Nl, der durch einen von nicht ge- 

3o zeigten Dichtlippen verschlossenen Langsschlitz LSI 
des Gehauses Gl hindurchgreif t , mit dem Bett Bl 
der Werkzeugmaschine verbunden. Anschlieftend wer- 
den die beiden Kalibrierschrauben Kl gelost, so 
daft kein Kontakt mehr zwischen der Endflache El des 

35 zweiten Endes Gib des Gehauses Gl und den beiden 

Kalibrierschrauben Kl besteht, urn eine mechanische 
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OberbeetiHinurig zu verxneiden. Durch diese starre Be- 
festigung der beiden Enden Mia, Mlb des MaBstabs Ml 
am Scblitten SI erfahren bei Temperaturanderungen 
£owohl der Schlitten SI als auch das MaBband Ml die 
gleichen thermischen LSngenanderungen, so daB MeB— 
ungenauigkeiten bei der Bearbeitung eines Werkstuk- 
kes nicht mehr auftreten konnen. 

GeraMfi Fi^jur 2 ist bei einer weiteren Positionsmefi- 
einrichtung ein biegesteifer MaBstab M2 aus Glas 
an beiden Enden M2a, M2b starr mit zwei Bef estigungs- 
elementen B2a, B2b mittels einer Klebeschicht KSp, 
KSb verbunden, die sich zvischen den Stirnflachen 
MSa, MSb des Ma B stabs M2 und zugeordneten Druck- 
fl&chen BDa, BDb der Bef estigungselemente B2a, B2b 
bef indet** Zwischen den beiden Befestigungselementen 
B2a, B2b ist ein biegesteifer MaBstabtrager G2 in 
Form eines Gehauses zur Aufnahme des MaBstabes M2 
und einer Abtasteinheit A2 zur Abtastung der Teilung 
T2 des MaBstabes M2 angeordnet, Der MaBstab M2 ist 
aiif einer Innenflache des Gehauses G2 mittels ei- 
ner nicht gezeigten elastischen Klebeschicht ange- 
ordnet, die eine Tgewisse Langsverschieblichkeit des 
MaBstabes M2 bezuglich des Gehauses G2 erlaubt. 

Das erste Bef estigungselement B2a ist direkt auf 
beliebige Weise am ersten Ende G2a des Gehauses G2 
befestigt, wahrend das zweite Bef estigungselement 
B2b in Me&richtung X relativ beweglich zum Gehause 
G2 mit dem Gehause G2 verbunden ist. Iri zwei Bohrun- 
gen W2 des zweiten Befestigungselementes B2b sind 
jeweils eine Kalibrierschraube K2 angeordnet, die 
in zwei Gewindebohrungen GB2 in der Endflache E2 
des zweiten Endes G2b des Gehauses G2 eingreifen. 
Der Spalt U2 zwischen dem zweiten Gehauseende G2b 
und dem zweiten Bef estigungselement B2b ist mit 
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einer elastischen Dichtung D2 nach aufcen zur 
Kapselung gegen Verunreinigungen verschlossen . 

Der biegesteife Mafcstab M2 wird nun bei der Her- 
stellung so gefertigt, dafc die Teilungslange der 
Teilung T2 langer als die erf orderliche Teilungs- 
lange ist. Zur Eichung des MaBstabs M2 auf die rich- 
tige Teilungslange bei einer Normaltemperatur wird 
der Mafistab M2 mittels eines taserinterferometers 
vermessen und mittels der beiden Kalibrierschrau- 
ben K2 auf die richtige Teilungslange bei dieser 
Normaltemperatur gestaucht. Da die Werkzeugmaschi- 
ne, an der diese Positionsmefteinrichtung zum Ein- 
satz kommen soli, im allgemeinen nicht diese Nor- 
15 maltemperatur aufweist, werden eine zweite Eich- 
messung bei einer beliebigen zweiten Temperatur 
durchgefuhrt und die Drehknopfe DK2 der beiden Kali- 
brierschrauben K2 mit jeweils einer Tempera turska- 
la TS2 versehen, die aus den beiden Temper at urmes sun- 
gen durch Interpolation gewonnen wurde, so daft die 
Teilungslange des Mafcstabs M2 bei der Montage an 
einem Schlitten S2 an die Temperatur des Schlittens 
S2 angepaSt werden kann. 



lo 



2o 



25 



3o 



35 



Bei der Montage der bei der Herstellung auf die Nor- 
maltemperatur von beispielsweise 20° C geeichten 
Positionsmefteinrichtung an der Werkzeugmaschine 
wird zunachst die Temperatur des Schlittens S2 
der Werkzeugmaschine gemessen. Diese gemessene 
Temperatur wird an der Positionsmefteinrichtung mit- 
tels der Temperaturskala TS2 der Kalibrierschrauben 
K2 eingestellt, woraufhin die beiden Bef estigungs- 
elemente B2a, B2b auf einer Anbauflache AF2 des 
Schlittens S2 starr mittels Schrauben T2a , T2b be- 
festigt werden; gleichfalls wird die Abtasteinheit 
A2 iiber einen Mitnehmer N2, der durch einen von nicht 
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gezeigten Dichtlippen verschlossenen Langsschlitz 
LS2 des Gehauses G2 hiridurchgreif t , mit dem Bett 
B2 der Werkzeugmaschine verbunden. AnschlieBend 
werden die beiden Kalibrierschrauben K2 gelost, 
so daB sie zur Stauchung des Mafistabes M2 keinen 
Beitrag miehr liefern, um eine mechanische Uberbe- 
stimmung zu vermeiden. Durch diese starre Bef est i- 
gung der beiden Enden M2a, M2b des MaBstabes M2 
am Schlitten S2 erfahren bei Temperaturanderun- 
gen sowohl der Schlitten S2 als auch der MaBstab 
M2 die gleichen thermischen Langenanderungen, so 
daB MeBungenauigkeiten bei der Bearbeitung eines 
Werksttickes nicht mehr auftreten konnen. 

In nicht gezeigter Weise konnen auch die beiden 
StirnflSchen MSa, MSb des biegesteifen MaBstabs M2 
riach Figur 2 zur Stauchung in Anlage an den zuge- 
horigen Druckflachen BDa / BDb der beiden Befesti- 
gungselemente B2a, B2b durch einen U-formigen Hal- 
ter gehalten werden, der in den Bef estigungselemen- 
ten B2a, B2b auf beliebige Weise befestigt ist* 

In nicht dargestellter Weise kann der MaBstab 
auch in einer Nut des MaBstabtragers angeordnet 
sein, die den MaBstab auf beiden Langsseiten form- 
schltissig, aber kraftefrei umschlieBt- Bei groBen 
MeBlSngen kann der MaBstab auch an mehreren Stel- 
len starr am Schlitten der Maschine befestigt wer- 
den. In diesem Fall besteht der Mafistabtrager aus 
mehreren Teilstiicken, zwischen denen Bef estigungs- 
elemehte angeordnet sein konnen, Diese Befesti- 
gungselemente konnen wiederum mit einer Dehn- oder 
Staucheinrichtung versehen sein, so daB der MaB- 
stab auch in Teilbereichen auf die jeweils rich- 
tige Teilungslange eingestellt werden kann. 
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11 

Die Erfindung ist bei optischen, lichtelektri- 
schen, magnetischen, induktiven oder kapaziti- 
ven, sowohl absoluten als auch inkrementalen Po- 
sitionsmeBeinrichtungen mit Erf olg einsetzbar . 
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GMBH 9. Mai 1984 



Anspriiche 



1. Positionsmefieinrichtung zur Messung der Relativ- 
lage zweier Objekte, bei der ein unmittelbar eine 
Teilung aufweisender MaBstab mit dem ersten Ob- 
jekt und eine die Teilung des MaBstabs abtasten- 

5 de Abtasteinheit mit dem zweiten Objekt verbunden 

sind und die thermischen Ausdehnungskoef f izienten 
des MaBstabs und des ersten Objekts sich vorein- 
ander unterscheiden, dadurch gekennzeichnet , daB 
zur Kompensation unterschiedlicher thermischer 

lo Langenanderungen zwischen dem MaBstab (M) und dem 

ersten Objekt (s) der MaBstab (M) wenigstens an 
beiden Enden (Ma, Mb) starr am ersten Objekt (S) 
befestigt und wenigstens an einem Ende (Mb) von 
einer Spanneinrichtung (K) zu einer vorangehenden 

15 Temperaturkompensation des MaBstabs (M) bezlig- 

lich des ersten Objekts (S) beauf schlagbar ist. 

2, MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der MaBstab (M) auf einem biege- 

2o steifen MaBstabtrager (G) geringfugig langsver- 

schieblich angeordnet und wenigstens an beiden 
Enden (Ma, Mb) direkt mit jeweils einem Befesti- 
gungselement (Ba, Bb) starr verbunden ist, daft 
jedes dieser Bef estigungselemente (Ba, Bb) starr 

25 am ersten Objekt (S) befestigt ist und daft wenig- 

stens ein Bef estigungselement (Bb) die Spannein- 
richtung (K) zur Feauf schlagung des MaBstabs (M) 
aufweist. 
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MeBeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MaBstab (Ml) aus einem flexib- 
len MaBband und die Sparine inrichtung (Kl) aus 
einer Dehneinrichtung bestehen. 

MeBeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MaBstab (M2) biegesteif ausge- 
bildet ist und daB die Spanneinrichtung (K2) aus 
einer Dehneinrichtung und/oder aus einer Stauch- 
einrichtung besteht. 

MeBeinrichtung nach den Anspriichen 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dehneinrichtung 
(Kl) aus wenigstens einem im Bef est igungs element 
(Bib) angeordneten Zugelement besteht, das sich 
direkt am MaBstabtrager (Gl) abstiitzt. 

MeBeinrichtung nach den Anspriichen 2 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der biegesteif e MaB- 
stab (M2) an beiden Enden (M2a, M2b) mit seinen 
Stirnflachen (MSa, MSb) an Druckflachen (BDa , BDb) 
der beiden Bef estigungselemente (B2a, B2b) anliegt 
und daB die Staucheinrichtung (K2) aus wenigstens 
einem im Bef estigungselement (B2b) angeordneten 
Druckelement besteht, das direkt am MaBstabtra- 
ger (G2) angreift. 

. MeBeinrichtung nach den Anspriichen 1, 3 und 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MaBstab (Ml) in 
Form des flexiblen MaBbandes eine Teilung (Tl) 
mit einem bestimmten UntermaB aufweist und im 
gedehnten Zustand mittels einer Temperaturskala 
(TS1) der Dehneinrichtung (Kl) beziiglich des ersten 
Objektes (SI) temperaturkompensierbar ist. 

t. MeBeinrichtung nach den Anspriichen 1, 4 und 6, 
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dadurch gekennzeichnet, daB der biegesteife MaB— 
stab (M2) eine Teilung (T2) mit einem bestimmten 
ObermaB aufweist und im gestauchten Zustand mit- 
tels einer Temperaturskala (TS2) der Stauchein- 
5 richtung (K2) beziiglich des ersten Objekts (S2) 

temperaturkompensierbar ist. 

9. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beauf schlagung des MaBstabs (M) 
lo durch die Spanneinrichtung (K) im starr am ersten 

Objekt (S) befestigten Zustand des MaBstabs (M) 
gegebenenf alls aufhebbar ist. 

lo. MeBeinrichtung nach den Anspriichen 5 und 7,. da- 
15 durch gekennzeichnet, daB das Zugelement der Dehn- 

einrichtung (Kl) aus einer mit der Temperaturskala 
(TS1) versehenen Kalibrierschraube besteht. 

11. MeBeinrichtung nach den Anspriichen 6 und 8, da- 
2o durch gekennzeichnet, daB das Druckelement der 

Staucheinrichtung (K2) aus einer mit der Tempera- 
turskala (TS2) versehenen Kalibrierschraube be- 
steht . 

25 12. MeBeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der biegesteife MaBstab (M2) an bei- 
den Enden (M2a, M2b) mit seinen Stirnflachen (MSa, 
MSb) an den Druckflachen (BDa , BDb) der beiden Be- 
f estigungselemente (B2a, B2b) mittels einer Klebe- 

3o schicht (KSa, KSb) befestigt ist. 

13. Mefieinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der biegesteife MaBstab (M2) an bei- 
den Enden (M2a, M2b) mit seinen Stirnflachen (MSa, 
35 MSb) an den Druckflachen (BDa, BDb) der beiden Be- 
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festigungselemente (B2a, B2b) mittels eines ' 
Halters geklenunt ist. 

14. MeBeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeiclmet, daB der MafistabtrSger (G) aus wenig- 
stens zwei aneinanderstoBenden Teilstiicken ge- 
bildet ist- 
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MaBband (M1) und dem ersten Objekt (S1) das MaBband 
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MaBbandtrfiger (G1), auf dem das MaBband (Ml) geringfu- 
m gig langsverschieblich angeordnet ist. Ein Befestigungsele- 
qq ment (B1b) weist eine Dehneinrichtung fur das MaBband 
(M1) mittels zweier Kalibrierschrauben (K1) auf, die sich am 
(*) MaBbandtrager (G1) abstutzen. V r der Montage der 
(0 MeBeinrichtung an den beiden Objekten (S1, B1 ) wird mittels 
r" der mit einer Temperaturskala (TS1) versehenen Kalibriers- 
chrauben (K1) eine Temperaturkompensation des 
O MaBbandes (M1) bezuglich des ersten Objektes <S1) vorge- 
nommen. 
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